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La presente invention concerne le collage de deux 
plaquettes comprenant des materiaux semiconducteurs afin de 
realiser des structures pour la micro electronique, 
l 7 optique ou l'opto electronique. 

L' invention concerne plus precisement la preparation 
des surfaces de collage des deux plaquettes a coller. 

Afin de s' assurer une bonne qualite de mise en contact 
avant collage des deux plaquettes, il est necessaire de 
mettre en oeuvre un nettoyage des surfaces a coller. 

Les nettoyages classiques rencontres dans l'etat de' la 
technique comprennent des etapes consistant a plonger des 
plaquettes a traiter dans des bains de solution de 
nettoyage successif s . 

Pour le nettoyage de surfaces de plaquettes en 
semiconducteur, il est ainsi connu d'utiliser un traitement 
RCA qui comprend : 

- un premier bain d' une solution de SCI (acronyme 
anglo-saxon de « Standard Clean 1 ») ; contenant de 
l'hydroxyde d' ammonium (NH4OH) , du pe.roxyde 
d' hydrogene (H2O2) et de 1 1 eau de-iojiisee . 

- un deuxieme bain d'une solution de SC2 (acronyme 
anglo-saxon de « Standard Clean 2 ») ; contenant de 
1'acide chlorhydrique (HC1) et du peroxyde 
d' hydrogene (H 2 0 2 ) et de 1'eau de-ionisee. 

Le premier bain est destine principalement a retirer les 
particules isolees en surface de la plaquette et les 
particules enterrees au voisinage de la surface, et a les 
empecher de se redeposer. 

La solution de SC2 est destinee principalement a retirer 
des contaminations metalliques qui ont pu se deposer en 
surface de la plaquette, en formant notamment des 
chlorures. 
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Cependant, le traitement par RCA n'est quelquefois pas 
suffisant, il n'enleve notamment pas ou peu les 
contaminants de type organique. 

, Or ces contaminants organiques peuvent diminuer 
l'efficacite de 1 1 enlevement de matiere du RCA. 

lis peuvent aussi porter prejudice a un bon collage 
des plaquettes lorsqu'ils se situent au niveau de 
1' interface de celles-ci. 

C'est notamment le cas lorsqu'une des deux plaquettes 
a collar a subi une implantation d' especes atomiques avant 
collage au voisinage de la surface a coller suivi d'un 
detachement au niveau de la zone implantee au cours du 
procede connu dit "Smart-Cut". Ces hydrocarbures peuvent 
dans ce cas, en presence de particules, conduire a la 
formation de cloques superf icielles a la plaquette obtenue 
apres detachement et/ou de zones non transferees entre la 
zone au niveau de laquelle les especes ont ete implantees 
et la' surface de cette plaquette. Ces cloques augmentent 
et/ou s ' accroissent lors d'un traitement thermique, tel un 
traitement thermique entrepris au cours du collage pour 
solidifier celui-ci. Ces hydrocarbures, ou ces contaminants 
organiques de maniere plus generale, peuvent creer de tels 
problemes de collage que le detachement n'ait pas lieu. 

Pour enlever la contamination organique, on plonge 
usuellement des plaquettes a coller dans un bain de CARO, 
qui est une solution contenant de l'H 2 S0 4 et de l'H 2 0 2 , a 
une temperature superieure a 100 °C. 

Toutefois, ce type de solution a un cout economique 
eleve et presente des problemes lies a la securite et a 
l'environnement et a sa mise en ceuvre (dans le cas 
notamment de plaquettes douze pouces par exemple) . 

De plus, les nettoyages utilisant la solution CARO 
necessitent des * etapes intermediaires entre le bain a 
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solution CARO et le traitement par RCA, comprenant au moins 
deux bains de ringage de la plaquette afin de retirer de la 
surface de la plaquette toute trace de la solution CARO 
presente en surface, avant son entree dans la solution SCI. 

Afin de resoudre de tels problemes lies a 
1' utilisation de cette solution, il a ete trouve de 
remplacer la solution CARO par une solution ozonee (03) . 
De meme que la solution CARO, cette nouvelle solution 
ozonee est apte a enlever les hydrocarbures presents en 
surface de la plaquette par oxydation, mais a un cout 
economique plus rnodeste et constitue une solution moins 
dangereuse pour 1 T environnement et la securite. -. f . 
En outre, ce traitement comprenant un bain de solution 
ozonee ne necessite' pas la mise en oeuvre ,d' etapes 
intermediaires de ringage entre le bain ozone et le 
traitement par RCA. 

Optionnellement , la solution ozonee peut etre ..assistee 
d' ondes megasoniques pour faciliter 1' enlevement des 
particules . 

D' autre part, pour ce qui est du collage entre deux 
plaquettes, il peut au moins, dans un premier temps, etre 
realise par adhesion moleculaire, liee a 1 1 hydrophilie des 
surfaces a coller. 

Cependant, 1 T hydrophilie apres la mise en oeuvre d T un 
procede comprenant un traitement par une solution de CARO 
ou par une solution ozonee, suivi d'un traitement RCA, 
reste peu differente d* avant la mise en oeuvre du procede. 

La presente invention tend a ameliorer cette situation 
en. proposant selon un premier aspect un procede de 
preparation d'une surface d'une plaquette comprenant au 
moins superf iciellement une couche en materiau 
semiconducteur , la plaquette etant destinee a etre mise en 
contact avec une deuxieme plaquette pour realiser une 
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adhesion entre elles au niveau de la surface a preparer, 
caracterise en ce qu' il comprend les etapes suivantes : 

a) oxyder la surface de la plaquette avec des 
especes chimiques ozonees ; 

b) nettoyer la surface de la plaquette au moyen 
d 1 especes chimiques aptes a enlever des 
particules isolees et/ou enterrees, ainsi que 
des contaminants metalliques ; 

c) oxyder la surface de la plaquette avec une 
solution ozonee. 

Des aspects preferes du procede de preparation d'une 
surface sont : 

- l'etape c) est mise en oeuvre apres la mise en oeuvre de 
l'etape b) ; 

- l'etape b) comprend deux operations successives : 

bl) nettoyer la surface de la plaquette au moyen 
d T une solution apte a enlever des particules 
qui y sont isolees et/ou enterrees ; 

b2) nettoyer la surface de la plaquette ^au moyen 
d'une solution apte a enlever des contaminants 
metalliques ; 

- la solution utilisee lors de l'etape bl) est de type 
SCI ; 

- la solution utilisee lors de l'etape b2) est de type 
SC2 . 

Selon un deuxieme aspect, 1' invention propose un 
procede de collage de deux plaquettes comprenant un procede 
de preparation des surfaces des deux plaquettes selon 1'une 
des revendications precedentes, caracterise en ce qu' il 
comprend apres la mise en oeuvre du procede de preparation 
de deux surfaces respectives des deux plaquettes une etape 
de collage des deux plaquettes au niveau des deux surfaces. 

Des aspects preferes du procede de collage sont : 
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- le collage est au moins en partie realise par 
hydrophilie au niveau de 1' interface des deux 
plaquettes. 

- le collage des deux plaquettes est accompagne d'un 
5 traitement thermique apte a solidifier le collage. 

Selon un troisieme aspect, l 1 invention propose une 
application d'un procede selon l'une des trois 
revendicat ions precedentes a la realisation d'une structure 
semi conducteur-sur-isolant . 
10 D' autres aspects, buts et avantages de 1' invention 

sont decrits dans la suite de ce document en illustration 
de la figure suivante : f 

La figure 1 represente les differentes etapes d'un y 
procede selon 1' invention. 
15 Un premier objectif de 1' invention concerne un 

enlevement de contamination d T hydrocarbures a la surface 
d'une plaquette a coller. 

Un deuxieme objectif de 1' invention consiste a rendre 
hydrophile la surface de collage de la plaquette a coller 
20 juste avant collage. 

Dans la technologie des semiconducteurs, des collages 
entre deux plaquettes sont quelquefois mis en oeuvre afin de 
realiser des structures telles que des structures de type 
SOI ou transistor ou toute autre structure. 
25 La qualite du collage depend notamment : 

de la faible rugosite des surfaces a coller ; et/ou 

- d'une forte adhesivite entre les plaquettes ; 

- du nombre de contaminants (organiques et metalliques) 
au voisinage des surfaces de collage. 

30 Un traitement selon 1' invention pour enlever de la 

contamination d' hydrocarbures consiste a mettre en contact 
une plaquette a coller avec une solution ozonee afin de 
realiser la reaction chimique suivante : 
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0 3 + C x H y -> 0 2 + C0 2 + H 2 0 
On enleve ainsi les hydrocarbures en les oxydant par 
1 ' ozone . 

Une solution ozoriee peut permettre aussi d'enlever 
5 certains contaminants metalliques tel que du cuivre ou de 
1' argent . 

Un bain ozone facilite aussi 1'adhesivite des deux 
plaquettes a coller lorsque cette adhesivite est realisee 
au moins en premier lieu par hydrophilie. 

10 En effet, la presence d' ozone en surface de la 

plaquette permet d'augmenter 1' hydrophilie, c' est-a-dire 
que lorsqu' on depose une goutte d'eau sur la surface de la 
plaquette, elle prend la forme d'une calotte spherique dont 
1' angle de raccordement entre la surface de la plaquette et 

15 la tangente a la surface du liquide, appele angle de 
contact, est moins important que dans un cas identique, 
sans ozone en surface de la plaquette. 

Ainsi, pour une plaquette plongee dans un bain ozone, 
1' angle de contact est typiquement compris entre 5 et 15 

20 degres, ce qui caracterise une surface a caractere 
hydrophile . 

On dit qu'une telle surface a une bonne mouillabilite . 

On voit ici le double interet de mettre en contact la 
plaquette a coller avec une solution ozonee. 
25 En reference a la figure 1, est d^crit un' procede de 
traitement de surface d'une plaquette a coller, mettant en 
oeuvre une succession de traiteraents chimiques 
principalement destines a diminuer la rugosite 
superf icielle de la plaquette ainsi qu'a augmenter 
30 l'hydrophilie de celle-ci. 

Une premiere etape du procede consiste a mettre en 
contact 10 la plaquette a un fluide (gaz ou liquide) ozone 
1 . 
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Cette premiere etape est principalement destinee a 
enlever une majorite de contaminants organiques, tels que 
des hydrocarbures, en surface de la plaquette afin d'eviter 
tout defaut de collage, voire toute deterioration 

5 structurelle au niveau de 1' interface de collage, et 
pouvant par la meme provoquer une deterioration des 
structures finales a former. 

On sait par exemple qu'un collage apres implantation 
d'especes atomiques realisee lors, par exemple, de la mise 

10 en oeuvre d'un procede Smart-Cut, connu de l'homme. du metier 

a une profondeur faible sous la surface, peut provoquer ^de 

• 

telles deteriorations, notamment au cours d'un traitement 
thermique. . 
Un autre interet de mettre en contact la plaquette 

15 avec un bain ozone tient au fait que les contaminants 
organiques comprenant des residus hydrocarbures retarde 
l'attaque du SCI du traitement RCA mis en oeuvre lors de la 
seconde etape, et qu'en enlevant ces contaminants on 
restitue la vitesse de gravure du SCI, et done l'efficacite 

20 de ce produit (un bon enlevement de particules etant assure 
par une gravure suffisante sous les particules qui sont 
ainsi « mises en suspension ») . 

En effet, la Demanderesse a mis en evidence, lors de 
mesures cartographiques effectuees sur une plaquette ayant 

25 subi un traitement SCI avec une etape prealable de trempage 
de la plaquette dans un bain ozone, que les hydrocarbures 
protegeaient la partie de la plaquette qu'elles couvraient 
alors que les autres parties de la plaquette (non 
recouvertes par des contaminants hydrocarbures) etaient 

30 traitees sous I 7 action de la gravure chimique mise en oeuvre 
par la solution SCI. 
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Le traitement SCI ne gravait done pas la surface de 
fagon uniforme, et donnait alors une rugosite de la surface 
a coller sensiblement iriegale. 

En revanche, une plaquette ayant ete traitee par une 
5 solution SCI apres trempage de la plaquette dans un bain 
ozone presentait une rugosite plus uniforme sur la surface. 

Mettre en ceuvre une etape de decontamination organique 
juste avant la mise en ceuvre d f un traitement SCI ameliore 
done l'efficacite du traitement SCI. 
10 La Demanderesse a, en outre, compare une attaque a la 

surface de la plaquette par une solution comprenant du CARO 
conforme a 1'etat de la technique, et la mise en contact de 
la plaquette avec une solution ozonee. 

Des mesures d'epaisseur des couches super ficielles 
15 avant et apres le nettoyage ont montre que l'efficacite 
d'oxydation des hydrocarbures etait sensiblement identique 
pour les deux types de solution. 

En revanche, le traitement de la plaquette avec une 
solution ozonee ne necessite pas d' etape de ringage 
20 intermediaire entre le traitement des contaminants 
organiques et le traitement RCA, comrne c* etait le cas pour 
le traitement au moyen d'une solution CARO. 

Une seconde etape du procede selon 1' invention 
consiste a faire subir a la plaquette un traitement pour 
25 enlever des particules isolees en surface et des 
contaminants metalliques . ■ 

Cette seconde etape comprend avantageusement un 
traitement de type RCA. 

Une etape de traitement par RCA comprend deux operations 
30 principales : 

- un traitement 20 par une solution de SCI destine a 
enlever les particules isolees en surface de la 
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plaquette et/ou enterrees au voisinage de la surface 
de celle-ci / et 
- un traitement 30 par une solution SC2 destine a 
enlever des contaminations metalliques ayant pu se 
5 deposer en surface de la plaquette. 

Le traitement par RCA est avantageusement mis en oeuvre 
en association avec une application d'ondes megasoniques, 
ces dernieres aiderent au decollement des particules. 

Une troisieme etape du procede selon 1' invention 
10 comprend la mise en contact 40 de la plaquette avec un 
. second fluide ozone 2 destine principalement a augmenter 
1' hydrophilie en surface de la plaquette afin de .pouvoir 
ameliorer 1'adhesivite de la plaquette lors de son. collage • t ^ 
avec une autre plaquette. 

-'">"■*. ✓ 

15 En effet, meme si la plaquette a subi un premier I 

'" ; t 

traitement ozone 1 au cours de la premiere etape, elle a . •-' , 
perdu au moins en grande partie de 1 9 hydrophilie au cours y 
du traitement RCA. 

■j 

Cette perte peut generer un mauvais collage, d f ou 
20 1'interet principal de 1' action de ce deuxieme fluide ozone 
2 afin de retablir une bonne hydrophilie en le situant dans 
le temps apres les traitements de la seconde etape. 

1/ hydrophilie est augmentee notamment grace aux 
proprietes d' activation de surface associees a la presence 
25 d' ozone en surface de la plaquette. 

Cette bonne hydrophilie est associee a la formation de 
la couche d'oxyde par oxydation de la surface de la 
plaquette par 1' ozone. 

La mise en contact de la plaquette avec un fluide ozone 
30 est mise en oeuvre selon 1 'un des deux types de techniques 
suivantes : 

trempage de la plaquette dans un bain ozone ; ou 
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- projection de gouttelettes d 1 ozone sur le dispositif 
de collage, simple ou accompagnee d'un ringage 
avantageusement a ' l'eau de-ionisee, afin de 
constituer une solution de ringage ozonee ; ou 

- envoi d f un gaz d f ozone. 

Apres les preparations des surfaces a coller de deux 
plaquettes, une ou plusieurs etapes de collage des deux 
plaquettes sont mises en oeuvre . 

Le collage consiste avantageusement a une adhesivite 
hydrophile . 

Dans une etape supplementaire avantageuse, le collage 
est solidifie par un traitement adapte, tel qu'un 
traitement thermique , 

Dans le cas ou la couche d' oxyde formee lors de 
l'oxydation d'une surface de collage d'au moins une des 
deux plaquettes ou lors d'une autre etape d'oxydation, 
cette couche d' oxyde peut ameliorer 1' adhesivite entre les 
deux plaquettes de par ses proprietes de collage. 

Une etape supplementaire au collage peut etre mise en 
oeuvre afin de detacher un film d'une des deux plaquettes et 
le transferer sur 1' autre plaquette, afin de realiser sur 
1' ensemble comprenant la deuxieme plaquette la structure 
souhaitee . 

Dans le cas ou l'une des deux surfaces a coller est 
constitute d'une couche d' oxyde, cette couche d' oxyde peut 
dans certaines applications de la structure finale 
constituer une couche isolante electriquement . 

C'est notamment le cas d' application a la formation de 
structures SeOI (acronyme anglo-saxon de "Semiconductor On 
Insulator") , dont l'epaisseur semiconductrice est 
constitute du film transfere et la couche isolante est 
constitute de la couche d' oxyde formee lors de la mise en 
contact d'une des deux plaquettes avec un fluide ozone. 
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Cependant, la presente invention ne se limite pas a 
une formation de structure de type SeOI, mais concerne la 
formation de tous types de structures comprenant un 
materiau semiconducteur . 

Les plaquettes traitees comprennent des materiaux 
semiconducteurs tels que le silicium, le germanium, le 
SiGe, 1'AlGaAs, le GaAs, 1'InGaAs, 1'AlGaAsP, 1' InGaAsP, 
1'InP, ou autres materiaux de type III-V ou II-VI. 



1er depot 



11 

12 



RE VEND I CAT I ON S 

Procede de preparation .-d 1 une surface d'une plaquette 
comprenant au moins superf iciellement une couche en 
materiau semiconducteur , la plaquette etant destinee 
a etre mise en contact avec une deuxieme plaquette 
pour realiser une adhesion entre elles au niveau de 
la surface a preparer, caracterise en ce qu'il 
comprend les etapes suivantes : 

a) oxyder la surface de la plaquette avec des 
especes chimiques ozonees ; 

b) nettoyer la surface de la plaquette au moyen 
d' especes chimiques aptes a enlever des 
particules isolees et/ou enterrees, ainsi que 
des contaminants metalliques ; 

c) oxyder la surface de la plaquette avec une 
solution ozonee. 

Procede de preparation d'une surface selon la 
revendication precedente caracterise en ce que 
I'etape c) est mise en oeuvre apres la mise en ceuvre 
de' 1 f etape b) . 

Procede de preparation d'une surface selon 1 1 une des 
deux revendications precedentes, caracterise en ce 
que I'etape b) comprend deux operations successives : 
bl) nettoyer la surface de la plaquette au moyen 
d'une solution apte a enlever des particules 
-qui y sont isolees et/ou enterrees ; 
b2) nettoyer la surface de la plaquette au moyen 
d'une solution apte a enlever des contaminants 
metalliques . 

Procede de preparation d'une surface selon la 
revendication precedente caracterise en ce que la 
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solution utilisee lors de 1 ' etape bl) est de type 
SCI. 

Procede de preparation d'une surface selon 1 1 une des 
deux revendications precedentes, caracterise en ce 
que la solution utilisee lors de 1 1 etape b2) est de 
type SC2. 

Procede de collage de deux plaquettes comprenant un 
procede de preparation des surfaces des deux 
plaquettes selon 1' une des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu r il comprend apres 
la mise en oeuvre du procede de preparation de deux 
surfaces respectives des deux plaquettes une ,-etape de 
collage des deux plaquettes au niveau des deux 
surfaces. 

Procede de collage de deux plaquettes selon la 
revendication precedente, caracterise en ce que le 
collage . est au moins en partie realise par 
hydrophilie au niveau de 1' interface des. deux 
plaquettes . 

Procede de collage de deux plaquettes selon l'une des 
deux revendications precedentes, caracterise en ce 
que le collage des deux plaquettes est accompagne 
d ! un traitement thermique apte a solidifier le 
collage. 

Application d 1 un procede selon 1 1 une des trois 
revendications precedentes a la realisation d'une 
structure semi conducteur-sur-isolant . 
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